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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Elektrooptisches Matrix-Display 

Ein elektrooptisches Matrix-Display (11) soli fur Ansteuer- 
barkeit mit reduzierter Multiplex-Rate ausgelegt werden. 
Dafur slnd bei geradllnlg untereinander und nebeneinander 
veriaufenden, also nicht gegeneinander versetzten Pixelrei- 
hen die Elektroden der einen Ebene (b; nachstehend auch 
als Zeilen (r) bezeichnet) wie die im wesentfichen quer dazu 
in der anderen Ebene veriaufenden Elektroden (f ; nachste- 
hend auch als Spatte (k) bezeichnet) begrenzt. Jewells zwei 
in Spaltenrichtung einander benachbarte Elektroden der 
einen Ebene (b) sind elektrisch zusammengeschattet; und 
eine Verbindung (13) von der einen Elektrode (p) dieses Paa- 
res (p-p) fuhrt zur diametral gegenubertiegenden Elektrode 
(p) des in der selben Ebene (b) spaltenmaBig benachbarten 
Elektrodenpaares (p-p). Dadurch sind auRerhalb der Elek- 
trodenflachen (p) Elektrodenkreuzungen mit in Spaltenrich- 
tung jeweils zur ubernachsten Elektrode (p) veriaufenden 
Verbindungen (12) vermeidbar; und weil zwischen benach- 
barten Pixelelementen im Zwischenraum nur jeweils eine 
Verbindung veriauft, sind auch Uetnstmdgliche Abstande 
der Pixel zueinander (in der GroSenordnung von ca. 200 /im) 
realisierbar. 
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Patentanspruche 

1. Elektrooptisches Matrix-Display 11 mit in der 
Projektion einander iiberlappenden bzw. kreuzen- 
den unteren (b) und oberen (!) Elektroden zur elek- 5 
trisch angesteuerten optischen Darsteliung be- 
stimmter Bildpunkte (Pixels p), wobei die Elektro- 
den eines Paares von Pixeln (p-p) in der einen Elek- 
trodenebene Reiner quer zu diesem Paar (p-p) sich 
erstreckenden und uber beide Pixel (pp) reichenden 10 
Elektrode in der anderen Ebene (^zugeordnct und 

-in der Ebene (f)dcs Pixel- Paares (p-p) jeweils eine 
- Pixel-Elektrode (p) des Pixel-Paares (p-p) mit der 
ubernachsten, also der korrespondierenden Pixel- 
' Elektrode (pjdes in Langsrichtung des Paares (p-p) \s 
benachbarten Pixel- Paares (p-p), verbunden ist, mit 
Leitungsfuhrung der Verbindung (12) vor der Stirn 
der zwischen den beiden verbundenen Pixelelek- 
troden hieran nicht angeschiossenen Pixel-Elektro- 
de (p), dadurch gekennzeichnet, daB auch die 20 
Elektroden in der anderen Ebene (b) entsprechend 
den Pixel-Paaren (p-p) in der einen Ebene (!) be- 
grenzt sind, mit einer Verbindung zwischen den 
beiden Pixel-EIektroden der anderen Ebene (b) in 
Richtung des Pixel-Paares (p-p) der einen Ebene (!) 25 
und mit einer Uberbruckungs-Verbindung (13) in 
der anderen Ebene (b) von der einen Elektrode (b) 
zur diametral gegeniiberliegenden Elektrode der 
benachbarten Gruppierung von Pixel-Paaren (p-p), 
wobei die Uberbruckungs-Verbindung (13) etwa 30 
parallel zu den in der einen Ebene (!) liegenden 
AbschluBenden der Verbindungen (12) zu den Pi- 
xel-Paaren (^-/^verlauft 

2. Display nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 die in der anderen Ebene (b) sich iiber das 35 
Elektroden- Paar (p-p) in der einen Ebene erstrek- 
kende Elektrode im Mitten-Bereich des Pixel-Paa- 
res (p-p) eine Einschnlirung aufweist, in deren 
Randbereich die Uberbruckungs-Verbindung (13) 
anschlieBt 40 

3. Display nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB die in Langsrichtung einander benachbar- 
ten Pixel-Paare (p-p) in zwei gegeneinander abge- 
grenzten Gruppen durch Verbindungen (12) elek- 
trisch zusammengeschaltet sind, deren Verbindun- 45 
gen (12) einander entgegengesetzt gerichtet zu An- 
steuerungs-Anschliissen (14) in Richtung parallel 
zur Orientierung der Pixel-Paare (p-p) herausge- 
fuhrt sind. 

4. Display nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB mehrere uber die Oberbriickungs- Verbin- 
dungen (13) zusammengeschaltete Elektroden der 
anderen Ebene (b) beiderseits der Pixelpaar-Unter- 
teilung jeweils zu einem Ansteuerungs-AnschluB 
(15) elektrisch zusammengeschaltet sind. 55 

5. Display nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB es im Multiplexbetrieb mit einer Multiplex- 
rate nach MaBgabe der verbleibenden Ansteue- 
rungs-Anschliisse (15) fur die zusammengefaBten 
Elektroden der anderen Ebene (b) betrieben ist. eo 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Display gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruches 1. 65 

Ein derartiges Display ist als Flussigkristall-Anzeige- 
matrix aus der DE-OS 32 16 202 (insbesondere Fig. 12) 
bekannt, bei der die spaltenformig angeordneten Front- 
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plane-Elektroden so zahnradmaBig incinandergreifen, 
daB jeweils zwei in Spaltenrichtung einander benach- 
barte sagezahnformige Elektrodenflachen, die aufeinan- 
der zu weisen, einer quer dazu verlaufenden Backplane- 
Zeilenelektrode in der Projektion zugeordnet sind; mit 
spaltenweiser Zusammenschaltung einerseits der Front- 
plane-Elektroden aller oberen Pbcel der Backplanes und 
andererseits der Frontplane-Elektroden aller unteren 
Pixel der Backplanes durch in Spaltenrichtung verlau- 
fende Verbindungen vor den freien Stirnenden der je- 
weils benachbarten, auf der anderen Seite entsprechend 
versetzt miteinander verbundenen, Frontplane-Elektro- 
den. 

Nachteilig bei dieser Elektrodenkonfiguration ist ins- 
besondere, daB die Verbindungen vor der Stirn der nicht 
daran angeschiossenen Pixel-EIektroden uber die selbe 
Backplane laufen; so daB beispielsweise bei Ansteue- 
rung des unteren Pixel einer Backplane der Verlauf der 
Verbindung zu diesem unteren Pixel neben dem dar- 
uberliegenden Pixel (welches nicht angesteuert ist) 
ebenfalls eine elektrooptische Reaktion hervorruft. 

Solche Fehianzeigen miiBten eigens mit einer Ka- 
schiermaske abgedeckt werden, was den ohnehin hohen 
Herstellungsaufwand fur die Relativpositionierung der 
Frontplane- und der Backplane-Elektroden noch vcr- 
groBern und die Pixcl-Dichte, also die Auflosung in ei- 
ner vorgegebenen Dispiay-Flache verringern wurde. 

In Erkenntnis dieser Gegebenheiten liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, eine Elektrodengestaltung 
und Verbindungsfiihrung fur ein Display gattungsgeraa- 
Ber Art anzugeben, bei denen Elektrodenkreuzungsbe- 
reiche auBerhalb der fur die Informationsdarstellung im 
Display vorgesehenen Pixel- Flachen vermicden sind; 
und die dariiberhinaus eine Multiplexansteuerung des 
Matrix-Displays mit einer (gegeniiber der Anzahl von 
Pixel-Zeilen) reduzierten Multiplex-Rate ermoglichen, 
also bei gleicher Display-Auflosung zu besserem Kon- 
trast und hoherem Blickwinkelbereich einer im Multi- 
plexbetrieb angesteuerten Flussigkristall-Matrix fuhren 
konnen. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB im wesentlichen 
dadurch gelost, daB das Display gattungsgemafler Art 
gemaB dem Kennzeichnungsteil des Anspruches 1 aus- 
gelegt ist. 

Nach dieser Losung (urn beim Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB der gattungsbiidenden Vorveroffentlichung zu 
bleiben; naturlich ist es grundsatzlich moglich, diese 
Konfiguration zu drehen — Austausch von Zeilen und 
Spalten — oder zu wenden -Austausch von Backplanes 
und Frontplanes-) ist also nicht mehr vorgesehen, die 
Backplanes jeweils (in der Breite zweier zeilenmaBig 
untereinanderliegender Pbcel- Elektrodenflachen) als 
kontinuierlichen breiten, sich jeweils iiber zwei Zeilen 
erstreckenden Streifen auszubilden. Vielmehr sind die 
Backplanes in Zeilenrichtung jeweils im wesentlichen 
auf die Spaltenbreite der Frontplane-Pixelflachen be- 
schrankt; mit elektrischer Verbindung von der einen 
(oberen oder unteren) Halfte in der einen Spalte zur 
diametral gegeniiberliegenden anderen Halfte der 
Backplane in der nachst-benachbarten Spalte. Weil die- 
se Diagonalverbindungen zum elektrischen Reihen- 
schluB der einzelnen Spalten-Abschnitte der Backplane- 
Zeilen jeweils dort verlegt werden konnen, wo eine 
Frontplane-Spaltenverbindung im Zwischenraum zwi- 
schen zwei einander benachbarten Spalten bereits eine 
Frontplane-Pixelelektrode umgangen hat und in die 
nachst-benachbarte (zugehorige derselben Backplane) 
etwa parallel zur diagonal verlaufenden Backplane-Ver- 
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bindung eingelaufen ist, kommcn Elektroden- Obcrlap- 
pungen bzw. Verbindungs-Kreuzungen auBerhalb der 
Pixel-Flachen nicht vor, so daB Fehlanzeigen auBerhalb 
der eigentiichen Pixelflachen vermieden sind und die 
Pixelflachen selbst — da Masken-Kaschierungen in 
Zwischenraumen nicht mehr erforderiich sind — unter 
BerQcksichtigung der notwendigen Breite der Verbin- 
dungsbahnen optimal dicht aneinander geriickt werden 
konnen. 

Insbesondere aber ermdglicht es diese Unterteilung 
der, jeweils zwei in einer Spaite nebeneinanderliegen- 
den Pixels zugeordneten, Backplane-Zeilen mit Diago- 
nalverbindung uber die Spalten-Zwischenraume, bei (als 
solcher etwa aus der gattungsbildenden Vorveroffentli- 
chung vorbekannter) Teilung der Spalten in eine obere 
und eine untere Halfte die Pixel-Ansteuerung uber U- 
oder kamm-fdrmige Zusammenschaltung korrespon- 
dierender Backplanes in der oberen und in der unteren 
Display-Halfte so vorzunehmen, daB die Anzahl anzu- 
steuernder Backplane- Anschlusse und damit die fur den 
Multiplex-Betrieb erforderliche Multiplex-Rate gevier- 
telt wird. Da die Aus-Ein-Potentialunterschiede bei den 
bekannten treppenstufenformigen Steuerspannungs- 
verlaufen fQr die Multiplex-Ansteuerung von Flussigkri- 
stall-Matrixdisplays und auch die Einschalt-Ausschalt- 
Dauern einzelner Pixelpunkte mit ansteigender Multi- 
plexrate kleiner werden, fuhrt es wegen der nicht ideal- 
steilen Schaltkennlinie elektrooptischer Zellen (wie ins- 
besondere Flussigkristallzellen) bei hoherer Multiplex- 
rate rasch zu einem nicht mehr tragbar schlechten Kon- 
trastverhaltnis bei gleichzeitiger starker Einengung des 
verwertbaren Blickwinkelbereiches. Die erfindungsge- 
maBe MaBnahme dagegen eroffnet die Moglichkeit, ein 
hoch aufldsendes, also aus vielen Pixeln zusammenge- 
setztes Display in relativ geringer Multiplexrate und 
damit bei guten Kontrast- und Blickwinkelgegebenhei- 
ten betreiben zu konnen. Das resultiert daraus, daB die 
obere und die untere Halfte einer jeden Spaite hinsicht- 
lich ihrer elektrischen Ansteuerungsmdglichkeit noch 
einmal unterteilt ist; was wiederum mdglich ist, weil die 
Diagonalverbindungen zwischen den spaltenweise auf- 
geteilten Doppelzeilen-Backplanes eine kreuzungsfreie 
Fuhrung der Ansteuer-Verbindungen von oben auch zu 
den unteren Zeilen der oberen Display-Halfte und von 
unten auch zu den oberen Zeilen der unteren Display- 
Halfte ermdglichen. 

Zusatzliche Aiternativen und Weiterbildungen sowie 
weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus den weiteren Anspruchen und, auch unter Be- 
rucksichtigung der Darlegungen in der Zusammenfas- 
sung t aus nachstehender Beschreibung eines in der 
Zeichnung unter Beschrankung auf das Wesentliche ab- 
strahiert und nicht ganz maBstabsgerecht skizzierten 
bevorzugten Realisierungsbeispiels zur erfindungsge- 
maBen Losung. 

Es zeigt: 

Fig. 1 einen Ausschnitt von in acht Reihen und drei 
Spalten angeordneten 24 Pixels eines elektrooptischen 
Punktmatrix-Displays mit Darstellung der Oberlappung 
der vorderen und ruckwartigen Pixel-Elektrodenfla- 
chen und deren kreuzungsfreier Ansteuer-Verbindun- 
gen, 

Fig. 2 im Ausschnitt aus Fig. 1 eine abstrahierte Dar- 
stellung der Fanning der lektrischen Verbindungen, 

Fig. 3 eine abstrahiertere Darstellung der Matrix- An- 
steuerverbindungen gemaB Fig. 2 und 

Fig. 4 eine gegenuber Fig. 3 abgewandelte Gruppie- 
rung der Matrix-Pixel zur Vereinfachung der Erlaute- 
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rung der Multiplex-Ansteuerung mit rcduzicrtcr Multi- 
plex-Rate. 

Das in Fig. 1 ausschnittweise skizzierte Punktmatrix- 
Display 11 besteht aus einer Anordnung mehrerer ne- 
5 beneinanderliegender Elektroden-Spalten k und quer 
dazu verlaufender Elektroden-Zeilen r. Die Oberlap- 
pungsgeometrie der sich kreuzenden Elektrodenflachen 
bestimmt die Flache und Geometrie der individuell 
eiektrisch ansteuerbaren Dispiay-Pbteis, dcren gieich- 
io zeitige oder unmittelbar aufeinanderfolgende Anregung 
das visuell aufnehmbare Darstellmuster ergibt. Die 
elektrooptische Wirkung des einzelnen Pixel p wird 
durch physikalische Erscheinungen hervorgerufea die 
zwischen den sich kreuzenden Spaltenund Zeilen-Elek- 
15 trodenteilflachen auftreten, vorzugsweise durch dort 
eingeschlossene Flussigkristallzellen (in der Zeichnung 
nicht dargestellt). Oblicherweise liegen die eiektrisch 
spaltenweise zusammengeschlossenen Elektroden in 
Betrachtungsrichtung des Display 1 1 vorne (sogenannte 
20 Frontplanes f) und demzufolge die quer dazu verlaufen- 
den, zeilenweise eiektrisch zusammengeschlossenen 
Elektrodenflachen (Backplanes b) hinter der eiektrisch 
aktivierbaren optronischen Zelle; grundsatzlich ist aber 
auch eine umgekehrte Anordnung der Elektroden mog- 
25 lich, also vorneliegende Elektrodenzeilen r und hinten- 
liegende Elektrodenspalten k 

Jeder der streifenformigen Backplane-Elektroden b 
sind zwei quer zu ihrer Langserstreckung einander be- 
nachbarte Pbcel p einer Spaite k zugeordnet (also dar- 
30 uber oder darunter zur Abgrenzung des elektrooptisch 
wirksamen Zellenbereiches gelegen). Die Verbindung 
12 zum in der selben Spaite k liegenden Ubernachsten 
Pixel p, das also dann bereits der nachsten Backplane b 
zugeordnet ist, verlauft in Richtung der Spaite k seitlich 
35 neben dem benachbarten (noch der selben Backplane b 
zugeordneten) Pixel p versetzt So sind. in Spaltenrich- 
tung betrachtet, alle ungradzahligen Pixel p langs der 
einen Seitenberandung der Spaite und alle geradzahli- 
gen Pixel p langs der gegenuberliegenden Berandung 
40 der Spaite k miteinander eiektrisch verbunden. jedoch 
verlaufen die Verbindungen 12 zur Vermeidung unge- 
wunschter Elektrodenkreuzungen (vgl. unten) nicht ei- 
genstandig langs der Spaltenrander hindurch; sondern 
beim jeweils an die Verbindung 12 angeschlossenen Pi- 
45 xel p ist die Fortsetzung der Verbindung 12 integral mit 
der eiektrisch angeschlossenen Pixel-Elektrodenflache 
ausgefuhrt Deshalb sind die Spalten- Verbindungen 12 
nur seitlich neben den nicht angeschlossenen Pbceln p 
als Elektroden- Leiterbahn en erkennbar, um dann jen- 
50 seits der nicht angeschlossenen Pixel-Elektrodenflachen 
(in Spaltenrichtung jeweils stirnseitig) in die angeschlos- 
senen Pbcel-Elektrodenflachen einzulaufen bzw. aus die- 
sen auszutreten (vgl. die detailliertere Detail- Darstel- 
lung in Fig. 2). 

55 Eine elektrooptische Anregung (und damit visuelle 
Informationsdarbietung) findet immer dann und dort 
statt, wo einander uberlappende Elektroden angesteu- 
ert werdea Um nur im Flachenbereich der Display-Pi- 
xel p elektrooptische Ansteuerungen zu ermdglichen, 
6o mussen im sichtbaren Bereich des Display 11 auBerhalb 
der Flachen seiner Pixel p Kreuzungsbereiche von 
Backplane-Elektroden b und Frontplane-Elektroden f 
vermieden werden. Deshalb sind den jeweils nebenein- 
anderliegenden Spalten-Pixelpaaren p-p keine flachig 
65 quer dazu durchlaufenden Backplaneelektroden b zuge- 
ordnet, sondern die Backplanes b sind entsprechend den 
einander benachbarten Spalten-Begrenzungen der 
Frontplanes / unterbrochen. Fur die elektrische Back- 
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plane-Zusammenschaltung sind .Reihen-Verbindungen Diese Reduzierung der Multiplexrate, wie sic be- 
13 vorgesehen, die die Spalten-Unterbrechungen paral- kanntiich im Interesse hohen Kontrastes bei geringer 
lei zum Eintritt bzw. Austritt der Spaiten-Verbindungen Blickwinkelabhangigkeit stets an2ustreben ist. ergibt 
12 in ihre Frontplane-Pixelflachen der entsprechenden sich also nach vorliegender Erfindung daraus, daB^ die 
Backplane b uberbriicken, also den Zwischenraum zwi- 5 Fuhrung der Verbindungen 12/13 gernaB Fig. 1/Fig. 3 
schendeneinanderbenachbartenSpalten&etwadiago- den kreuzungsfreien AnschluB (gestricheite Leitungs- 
nal kreuzend vom einen Pixel p dieser Backplane b zum fuhrung in Fig. 4) inneniiegender Teile einer Spalte k bei 
diametral dagegen versetzten Pixel p der selben Back- maander- und kammfdrmiger Zusammenfassung von 
plane b in der nachsten Spalte k verlaufen. Urn den Zeiler(oder umgekehrt) ermoglicht. 
kreuzungsfreien AnschluB der Verbindungen 12 bzw. 13 10 
(also den kreuzungsfreien AnschluB der Verbindungen 
12 bzw. 13 in der Projektion von Frontplanes /auf Back- 
planes b) bei Ausbildung hinreichend breiter Verbin- 
dungen 12, 13 zu erleichtern, sind die spaltenmaBig zu- 
sammengehdrigen Pixelelektroden p eines Backplanes 15 
b im Bereiche der Trennung zwischen beiden Zeilen r 
einer Backplane b, von den Spalten-Unterbrechungen 
her, eingeschnurt; so daB sich fflr jeweils zwei spalten- 
maBig zusarrimengehorige Pbcelelektroden p einer 
Backplane b etwa die Berandungs-Konfiguration der 20 
Ziffer 8 ergibt, mit beispielsweise wie dargestellt schrag 
zu den Spalten- und Zeilenrandern verlaufende Begren- 
zungen der Backplane- Pbcelelektroden gegeben sind, an 
die die Zeilen- Verbindungen 13 anschlieBen. Das ist in 
Fig. 1 durch die horizontale Schraffur der Frontplane- 25 
Backplaneelektroden b und ihrer Spaiten-Verbindun- 
gen 13 — gegenuber der vertikalen Schraffur der Zei- 
len-Pixelelektroden p und ihrer Verbindungen 12 — 
verdeutlicht Durch diese Pixel-Konfiguration ist also 
eine auBerst gedrangte aber kreuzungsfreie Fuhrung 30 
der Backplane- und der Frontplane-Verbindungen 13, 
12realisierbar. 

Die Darstellung der elektrischen Ansteuerbarkeit ei- 
nes jeden beliebigen individuellen Pbcels p des Punkt- 
matrbc-Displays 11, durch Auswahl einer der Zeilen- 35 
Verbindungen 13 (T oder U) und einer der Spaiten-Ver- 
bindungen 12 (A~. ) im realen geometrischen Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Fig. 1, ist gegenuber der abstrahier- 
ten Darstellung in Fig. 2 ist in Fig. 3 noch weiter abstra- 
hiert, um die gegebenen Ansteuerungsmoglichkeiten 40 
klarer darzustelien. Aus Fig. 1 und klarer noch aus Fig. 3 
ist ersichtlich, daB bei den beschriebenen Verbindungen 
12, 13, und mit elektrischer Zusammenschaltung der 
Backplanes bi/b4 bzw. b 2/b 3 gemafi Fig. 3, das Dis- 
play 1 1 in eine obere und eine untere Half te auf teilbar 45 
ist; wodurch sich, trotz weiterhin individueller Ansteu- 
erbarkeit eines jeden der Pixel p, eine Minimierung der 
erforderlichen elektrischen Anschlusse auf vier Spalten- 
anschlusse 14 pro Spalte A^und einen ZeilenanschluB 15 
pro zwei Backplanes b, also pro vier Zeilen r, ergibt 50 

Der gleiche elektrische Ansteuerungs-Sachverhalt 
gernaB Fig. 1/Fig. 3 ist in Fig. 4 unter Beibehaltung der 
AnschluB-Benennungen U; A~) und der sich daraus 
ergebenden Benennungen der individuell ansteuerbaren 
Kreuzungsbereiche oder Pixel p dargestellt Aus dieser 55 
Darstellung (Fig. 4) ergibt sich, daB beispielsweise ein 
Punktmatrix-Display 1 1 aus zwanzig Zeilenpunkten und 
acht Spaltenpunkten also 20 x8= 160 Pbcels uber nur 82 
Anschlusse 14, 15 (namlich 80 Frontplane-AnschlQsse 14 
und 2 Backplane-Anschlusse 15) einen Betrieb mit der 60 
Multiplex-Rate von nur 1 : 2 ermoglicht 

Entsprechend wurde ein Display mit 32 x n Pbcels an- 
stelle der ublicherweise erforderlichen Multiplex-Rate 
1 : 32 (gernaB den 32 Backplane- AnschlQssen) bei einer 
Elektroden-Zuordnung nach Fig. 4 mit Verbindungs- 65 
fuhrung entsprechend Fig. 1/Fig. 3 wieder zu einer 
Viertelung der Multiplexrate fuhren, also den Betrieb 
mit einer Multiplexrate von 32/4 =1:8 ermdglichen. 
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